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 های ریحاناکوتیپ به دما در زنی بذورهای کاردینال و واکنش جوانهتعیین درجه حرارت

 .(Ocimum basilicum L) 
 

Determination of Cardinal Temperatures and Response to Temperature for Seed 

Germination in Basil (Ocimum basilicum L.) Ecotypes 
 

 3و مرتضی گلدانی 2نسرین مشفق ،*1سیدفاضل فاضلی کاخکی

 

 11/12/92تاریخ پذیرش:                     22/02/92تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

های دمامنظور تعیین رو به. از اینباشدمیحائز اهمیت ر سرعت و یکنواختی از نظزنی بذر گیاهان زراعی به دما بررسی واکنش جوانه

عباس، بنفش کرمان، سبز دزفول، اکوتیپ ریحان )شامل: بنفش بندر 7زنی، های جوانهر شاخصب دماثیر سطوح مختلف کاردینال و تأ

گراد( آزمایشی درجه سانتی 10و 32، 30، 22، 20، 12، 10، 2)دما سطح  8 درسبز یزد، سبز محلات، سبز شیراز و سبز اصفهان( 

ثیر درجه حرارت بر أنتایج نشان داد که ت مون قرار گرفت.مورد آز تکرار 1تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه

زنی، شاخص بنیه زنی )درصد و سرعت جوانههای جوانهدار بود. بیشترین شاخصهای ریحان معنیزنی در اکوتیپهای جوانهشاخص

های ریحان اکوتیپل شد. تمامی گراد حاصدرجه سانتی 20دما چه( از چه به ساقهچه، نسبت طول ریشهچه و ساقهگیاهچه، طول ریشه

درجه  22دما زنی اکوتیپ سبز یزد در گراد داشتند. از نظر سرعت جوانهدرجه سانتی 22زنی را در دمای بیشترین درصد و سرعت جوانه

. ندزنی را داشتکمترین سرعت جوانهدما بذر در روز در همین  2/13بذر در روز بیشترین و اکوتیپ سبز اصفهان با  1/39گراد با سانتی

افزایش  گراددرجه سانتی 32از دما که  زنی کاهش یافت و زمانیهای جوانهگراد کلیه شاخصدرجه سانتی 22به بیشتر از دما با افزایش 

ای هطور قابل ملاحظزنی بهگراد درصد و سرعت جوانهدرجه سانتی 12به بیشتر از دما افت کردند. با افزایش  نیزهای فوق شاخص یافت،

کاردینال )حداقل، بهینه و ماهای که د مشخص شد دمازنی و روند افزایشی داشت. براساس نتایج رگرسیون خطی بین سرعت جوانه

 .ردگراد قرار دادرجه سانتی 8/12-7/12و  21-8/27، 2/3-1/7ترتیب در دامنه های ریحان بهحداکثر( در اکوتیپ

 

 چهچه به ساقهگیاهچه، نسبت ریشهبنیه  زنی، شاخصسرعت جوانه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ،علفیساله، یکگیاهی است ( .Ocimum basilicum L) ریحان

 00که ارتفاع ساقه آن تا  Lamiaceaeمتعلق به خانواده  ،معطر

، بیضوی ،صورت متقابلههای آن ببرگ .رسدمتر میسانتی

فید، قرمز و گاهی های سمعطر به رنگ کوچک وهای گلدارای 

بیگی، )امید است آن سیاه و ریز بذرشود. بنفش مشاهده می

مصرف تغذیه  های جوان آن به. برگ ریحان و سرشاخه(1381

طور هافغانستان ب ریحان در ایران و .رسدمیو تهیه اسانس 

)امیدبیگی،  شوددر اکثر نقاط دنیا کاشته میو روید خودرو می

رشد و نمو گیاهان علاوه  .(1381، ؛ حسنی و امیدبیگی1381

درجه و  ثیر  عوامل محیطی قرار داردأبر عوامل ژنتیکی تحت ت

های ثر بر فعالیتؤمحیطی م عامل ترینمهم حرارت

زنی، گلدهی، فیزیولوژیکی در کلیه مراحل رشد اعم از جوانه

همراه سایر عوامل نقش که به باشدمی رشد، فتوسنتز و تنفس

)رحیمی و کافی،  ر پتانسیل عملکرد گیاهان داردکننده دتعیین

ثیر أتحت ت دما. با این حال محدوده بردباری گیاهان به (1389

آب گیاه و فصل سال قرار دارد. میزان عواملی مانند سن گیاه، 

ثر از عوامل محیطی مانند تشعشع، ؤافزایش بازدهی استفاده م

یابی سریع تافزایش قدرت رقابت گیاه زراعی با علف هرز، دس

زنی سریع به جوانه ،به پوشش کامل زمین و سطح برگ مناسب

و  1سلطانی) باشدوابسته میها در مزرعه و استقرار بوته

ترین مراحل استقرار زنی از بحرانی(. جوانه2002همکاران، 

های گیاهان زراعی است و اهمیت زیادی در تعیین گیاهچه

ته و در صورت مهیا بودن تراکم نهایی بوته در واحد سطح داش

و   2جوردنشود )محدود می دماسایر شرایط رشدی توسط 
 به دما به نسبت یزنجوانه العمل عکس(. 1989، هافرکمنپ

 منطقه ته،یوار ،یاهیگ یهاگونه جمله از یمتعدد عوامل

 .دارد یبستگ برداشت از پس زمان مدت و بذر تیفیک ،یشیرو

های مناسب تحت زنی به دماوانهنیاز دمایی گیاهان در مرحله ج

گردد که شامل عنوان دامنه دمای زیستی )کاردینال( معرفی می

گیرد(، بهینه زنی صورت نمیحداقل )که کمتر از آن جوانهدما 

ترین زمان زنی در کوتاه)درجه حرارتی که بیشترین درصد جوانه

 زنی رخحداکثر )که در بیشتر از آن جوانهدما دهد( و رخ می

دماهای  نییتع با(. 1389باشد )رحیمی و کافی، دهد( مینمی

 و هاگونه ییایجغراف یهاتیمحدود یابیارز امکان نالیکارد

دما  که گفت بتوان دیشا. گرددیم ممکن آنها کشت زمان

 نمو و رشد مراحل ینیبشیپ یبرا حداکثر و نهیبه حداقل،

 یبرا که چند هر .هستند یمناسب یهاشاخص یزراع اهانیگ

                                                           
1. Soltani  

2. Jordan and Haferkamp 

. ردیپذ صورت یمتعدد شاتیآزما که است ازین هیفرض نیا دییتأ

 طیشرا و اهیگ کیژنت به بذر یزنجوانه جهت نهیبه یدما

)سلیمی  دارد یبستگ کندیم نمو و رشد آن در اهیگ که یمیاقل

( گزارش کردند 1995) 3پلند و مکدونالدکو .(1380و قربانلی، 

بذور  یزنجوانه حداکثر و نهیبه دما یاهیگ یهاگونه اکثردر که 

 قرار دارد.  گرادیسانت درجه 30-10و 12-30 نیب بیترتبه

زنی را در و سرعت جوانه دمامحققین رابطه خطی بین     

از رگرسیون  اند و عمدتاً های گیاهی گزارش کردهبرخی گونه

کنند زنی استفاده میبا سرعت جوانه دماخطی برای بیان رابطه 

(. مطالعات انجام شده در زمینه 1383همکاران،  و ی)تبریز

زراعی نشان داده است که امتداد خطوط مختلف گیاهان 

 دمایعنوان ترتیب بهبهدما رگرسیون دمای بالا و پایین با محور 

حداکثر یا سقف و دمای پایه در نظر گرفته شده است و تلاقی 

ین درصد و بهینه، که در آن بیشتر دمایعنوان این دو خط به

اند )زینلی و افتد را معرفی کردهزنی اتفاق میسرعت جوانه

    (. 1389همکاران، 

زنی، زنی مانند: سرعت جوانههای جوانهبسیاری از شاخص    

زنی در صورت مهیا بودن زنی و یکنواختی جوانهدرصد جوانه

، 1رامینشود )تعیین می دمااکسیژن و رطوبت کافی توسط 

بهینه سبب تجزیه  مایبه بیشتر از د ماا افزایش د(. ب1977

زنی بذر شده در روری مورد نیاز برای جوانهضهای پروتئین

زنی کاهش یافته و به تدریج به صفر نتیجه میزان درصد جوانه

مطلوب سبب عدم  ماینیز به کمتر از د مارسد و کاهش دمی

بنابراین  (.1383گردد )تبریزی و همکاران، زنی بذور میجوانه

زنی برای انجام جوانه ماتعیین آستانه حداقل و حداکثر د

رسد )نصیری مطلوب و استقرار مناسب گیاه ضروری به نظر می

 و چهساقه ظهور با ندیآفر نیا(. 1380محلاتی و همکاران، 

شده  رهیذخ ییغذا مواد صیتخص و آنها شدن لیطو و چهشهیر

 . شودیم آغاز ینیجن محور به

زنی گیاهان زیستی جوانه دمایدر رابطه با تعیین دامنه     

 زنی مطالعات نسبتاًوانهـهای جاخصـزراعی و ارزیابی شمختلف 

توان به ای صورت پذیرفته است که از آن جمله میگسترده

های تره ایرانی ( در مورد ژنوتیپ1997) رامینمطالعات 

(iranicum .L. ssp Allium ampeloprasum ،)و  2ژیلوی

( و شلغم روغنی .Brassica napus L( در کلزا )1997همکاران )

(B. rapa L.( رحیمی و کافی ،)( در خرفه )1389Portulaca 

oleracea L.( و تبریزی و همکاران )در اسفرزه 1383 )

(Plantago ovata Forsk.( و پسیلیوم )Plantago psyllum L. )

                                                           
3. Copeland and McDonald 

4. Ramin 

5. Vigil  
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 اشاره کرد.

ماهای کنون گزارشی مبنی بر تعیین دبا توجه به اینکه تا     

های ریحان یافت نشده است، لذا این کاردینال در اکوتیپ

زنی مناسب جوانهماهای مطالعه با هدف تحقیق دامنه د

زنی انجام سرعت جوانهدما و )کاردینال( و شناسایی رابطه بین 

 شد. 

 

 هامواد و روش

بهینه و )دمای کمینه،  نالیکارد دماهای نییتع منظوربه

مختلف بر  هایدماو اثر  های گیاه ریحانبذور اکوتیپ بیشینه(

زنی آن، آزمایش فاکتوریل در قالب های جوانهبرخی شاخص

گیاهان ویژه  هشگایآزما درتکرار  1تصادفی در  طرح کاملاً

 1391در سال  مشهد یفردوس دانشگاه یکشاورز دانشکده

ن )شامل: بنفش انجام شد. فاکتور اول هفت اکوتیپ ریحا

بندرعباس، بنفش کرمان، سبز دزفول، سبز یزد، سبز محلات، 

، 10، 2)دما سطح  8سبز شیراز و سبز اصفهان( و فاکتور دوم 

با  بذورابتدا  .( بودگرادیسانت درجه 10و  32، 30، 22، 20، 12

ثانیه ضدعفونی  30مدت به درصد 2/2 میسد دیپوکلریهمحلول 

عدد بذر که  22 .ندشد داده شستشو مقطر آب با سپس وشد 

ل ـتوسط آب مقطر به اندازه کافی مرطوب شده بودند داخ

متر سانتی 2/1متر و ضخامت سانتی 9های به قطر دیشپتری

های و به ژرمیناتور حاوی یک کاغذ صافی واتمن قرار داده شدند

 یمبنا .منتقل شدند 1تنظیم شده با دمای ثابت با دقت 

یلیم 2 زانیم به بذر پوسته از چهشهیر خروج ور،بذ یزنجوانه

 11زده تا شمارش بذور جوانه (.2007 ،1نگیدر و آدام) بود متر

)در  هر روز در یک ساعت مشخصو روز پس از شروع آزمایش 

صورت کاهش رطوبت در  انجام شد و در (ظهر 12ساعت 

های زیر ها آب مقطر اضافه شد. در پایان شاخصدیشپتری

 گیری شدند:ازهاند

محاسبه شد )رحیمی و  1براساس معادله  2زنیدرصد جوانه 

 (1389کافی، 

  FGP= (n / N) × 100(        1معادله )

، تعداد Nزده در روز آخر و ، تعداد بذر جوانهnدر این معادله  

 ها است. کل بذر

محاسبه شد )رحیمی و  2اساس معادله بر 3زنیسرعت جوانه

 (1389کافی، 

                                          (   2)معادله

                                                           
1. Adam and Diering 

2. Final Germination Percentage 
3. Germination Rate 

gi زده در هر شمارش و تعداد بذر جوانهdi  تعداد روز شمارش تا

 باشد. ام میnروز 

کاردینال از رگرسیون خطی بین سرعت های دمابرای تعین     

مختلف استفاده شد دماهای زنی )تعداد بذر در روز( و جوانه

(. با برازش خطوط رگرسیون در 1383ان، )تبریزی و همکار

تر از نقطه بهینه(، محل طرفین نقطه بهینه )بالاتر و پایین

(، دماها )Xتقاطع خطوط رگرسیون برازش داده شده با محور 

، رامینحداقل و حداکثر تخمین زده شد )دماهای عنوان به

(. خطوط به نحوی برازش 1998و همکاران،  1آفلاکپوی؛ 1997

( را داشتند و 2Rدند که بیشترین ضریب همبستگی )داده ش

ها در اطراف منحنی از روند منطقی برخوردار پراکندگی داده

از معادله دما زنی و باشد. معادله رگرسیون بین سرعت جوانه

 دست آمد: ه( ب3)

 X≤To         Y=a+bX                        (          3معادله )

: X، أ: عرض از مبدaزنی، : سرعت جوانهYدر این معادله     

( 1383: شیب خط است )تبریزی و همکاران، bدرجه حرارت، 

 یدما، Xدر معادله فوق و حل آن برای  Y=0که با قرار دادن  

و همکاران، جوردن آید )دست میهزنی بحداقل و حداکثر جوانه

1989:) 

           X≥To       X= - a/b                            (1معادله )

(، براساس مدل Toبهینه ) دمایمعادله نهایی با احتساب     

( برازش داده شد و به این ترتیب مقادیر Triangularمثلثی )

( تعیین Tmax( و حداکثر )To(، بهینه )Tminحداقل )دماهای 

 (.1383شد )تبریزی و همکاران، 

اسبه شد مح 1براساس معادله  (SVI)2  شاخص بنیه گیاهچه

 (:2005، 0ایسووند وعلیزاده )

                                     (1)معادله  

 RL  وSL چه و چه و طول ساقهترتیب طول ریشهبهN  تعداد

 باشند.زده در روز آخر میکل بذور جوانه

های ای )آرک سینوس( دادهقبل از آنالیز آماری تبدیل زاویه     

 ؛2000 ،7خان سوزوکی وزنی انجام شد )نهمربوط به درصد جوا

و  Minitabها از برنامه آماری (. جهت آنالیز داده1382دادخواه، 

درصد  2ها از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

 استفاده گردید.

 

 

                                                           
4. Aflakpui  

5. Seedling Vigor Index 

6. Alizadeh and Eysouvand 

7. Suzuki and Khan 
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 نتایج و بحث

کاردینال )پایه، دماهای ها نشان داد که تجزیه واریانس داده

ثیر رقم أ( تحت تP0.01داری )ه طور معنیمطلوب و حداکثر( ب

(. بررسی رگرسیون خطی بین سرعت 1قرار گرفت )جدول 

بیانگر وجود همبستگی مناسبی بین آنها بود و دما زنی و جوانه

ها را قطع Xنشان داد که خطوط رگرسیون در دو نقطه محور 

ترتیب گراد بهدرجه سانتی 12و  2/3کنند که دماهای حدود می

شوند های ریحان تعیین میحداقل و حداکثر اکوتیپ دمانه دام

(. همچنین محل تقاطع خطوط رگرسیون معرف دمای 1)شکل 

 21های ریحان این دامنه بین حدود مطلوب بوده و در اکوتیپ

(. در 0و جدول  1گراد قرار داشت )شکل درجه سانتی 27تا 

د( در گرادرجه سانتی 2/3پایه ) دمایاین مطالعه حداقل 

درجه  1/7پایه با مقدار دمای اکوتیپ سبز دزفول و بیشترین 

عباس و سبز اصفهان قرار بنفش بندر گراد در دو اکوتیپسانتی

درجه  0/3پایه  ماید( و دامنه تغییرات 0داشت )جدول 

و  1نجفینتایج مطالعه  ها متفاوت بود.گراد بین اکوتیپسانتی

تغییرات حداکثر سرعت  دامنه( نشان داد که 2009همکاران )

در دامنه دمای بین ( .Ocimum basilicum Lزنی ریحان )جوانه

نها آدر همین مطالعه  گراد قرار دارد.درجه سانتی 30تا  20

 3/11و  1حدود ترتیب بهرا برای ریحان و سقف پایه  دمای

رسد وجود تنوع در به نظر می گراد گزارش کردند.درجه سانتی

های با های آنها به محیطواند مربوط به سازگاریتپایه می ماید

زنی نشان سقف جوانه یدماکم یا زیاد باشد. بررسی ماهای د

پایه از تنوع کمتری برخوردار بود  مایدداد که در مقایسه با 

سقف در دو اکوتیپ سبز یزد و سبز  مایدکمترین مقدار 

 یدماار گراد و بیشترین مقددرجه سانتی 8/12اصفهان با مقدار 

گراد در اکوتیپ سبز محلات درجه سانتی 7/12سقف با مقدار 

 8/2ها حداکثر بین اکوتیپدما مشاهده شد و دامنه تغییرات 

رحیمی و کافی مطالعه نتایج (. 0گراد بود )جدول درجه سانتی

در زنی جوانه یدماجداکثر تغییرات نشان داد که ( 1389)

و این دامنه در گیاه  دیر بودرجه متغ 10تا  12 بینخرفه 

گراد قرار داشت درجه سانتی 12تا  10اسفرزه محدود و بین 

زنی در از آنجا که درصد جوانه (.1383 و همکاران، )تبریزی

رسد وجود تنوع میزان استقرار گیاهچه اهمیت دارد. به نظر می

های ریحان به زنی بین اکوتیپزیاد در جوانه یدمادر تحمل به 

تنوع اقلیمی در ایران از اهمیت خاصی برخوردار دلیل وجود 

در بهار با افزایش  خیر در تاریخ کاشت که معمولاًأباشد، زیرا ت

زنی و استقرار اولیه محیط همراه است از درصد جوانه یدما

شود. با این حال وجود تنوع اکولوژیکی گیاه ریحان کاسته می

                                                           
1. Najafi  

این تنوع در پاسخ به تواند بیانگر ها میدر خواستگاه این اکوتیپ

 باشد.  نیز دما

های مورد بررسی که شیب خطوط رگرسیون در اکوتیپ    

زنی در دماهای مختلف است در ثیر میزان جوانهأبیانگر ت

دماهای بالاتر از مطلوب بیشتر از شیب خطوط رگرسیون در 

دما ( و با افزایش 7باشد )جدول تر از مطلوب میدماهای پایین

زنی افزایش یافت و سپس با سرعت جوانه ،مطلوبای مدپایه تا 

-زنی بهسرعت جوانه ،مطلوب مایدبه بیشتر از دما افزایش 

صورت خطی و با آهنگ تندتری کاهش یافت. این روند در 

های ریحان دیده شد. با این حال اکوتیپ سبز تمامی اکوتیپ

ها  Xاصفهان کمترین زاویه شیب خطوط رگرسیون را با محور 

بیشترین زاویه خطوط رگرسیون که حاکی از تند  و ا داشتر

باشد در اکوتیپ سبز یزد مشاهده بودن شیب خطوط فوق می

د که ـرستایج به نظر میـ(. براساس این ن7شد )جدول 

در دما های مورد مطالعه به تغییرات پذیری اکوتیپواکنش

های بیشتر از درجه حرارتکمتر از مقدار مطلوب نسبت به 

ی با ـباشد. نتایج این بررسمیوب کمتر ـمطل درجه حرارت

( 1992) 3کاماها و مگوئیر(، 1986و همکاران ) 2کوولهای یافته

 ( مطابقت دارد.1993و همکاران ) 1ویدو 

های ان داد که کلیه شاخصـس نشـزیه واریانـنتایج تج    

دار زنی تحت تأثیر دما، اکوتیپ و برهمکنش آنها معنیجوانه

(P0.01 بیشترین درصد و سرعت جوانه1( بود )جدول .) زنی از

دست آمد و کمترین مقدار صفات گراد بهدرجه سانتی 20دمای 

گراد حاصل شد )جدول درجه سانتی 10و  2مذکور از دمای 

گراد از نظر سرعت و درصد درجه سانتی 22و  12(. دماهای 2

. از نظر شاخص داری با هم نداشتندزنی اختلاف معنیجوانه

 22و  20، 12های دماداری بین بنیه گیاهچه نیز اختلاف معنی

ها نشان داد که (.  نتایج مقایسه میانگین2مشاهده نشد )جدول 

زنی با های جوانههای مورد بررسی از نظر شاخصاکوتیپ

(. 1( داشتند )جدول P0.01داری )همدیگر اختلاف معنی

زنی از اکوتیپ سبز درصد جوانه که بیشترین و کمترینطوریبه

درصد حاصل شد  7/32و  1/71ترتیب با یزد و سبز اصفهان به

های زنی و نیز سایر مؤلفه(. از نظر سرعت جوانه3)جدول 

چه چه، طول ساقهزنی )شاخص بنیه گیاهچه، طول ریشهجوانه

چه( اکوتیپ سبز یزد برتر چه به طول ساقهو نسبت طول ریشه

و همکاران جوردن (. 3های ریحان بود )جدول وتیپاز سایر اک

( نیز گزارش کردند که امکان تفاوت در درصد و سرعت 1989)

های گیاهی وجود های بذری اکوتیپزنی در درون تودهجوانه

                                                           
2. Covell  

3. Kamaha and Maguire 

4. Wade  



  49زمستان گیاهی/ جلد پانزدهم/ شمارة دوم/ پاییز و  فنآوری تولیدات

2 

دارد. اکوتیپ سبز یزد دو برابر اکوتیپ بنفش کرمان بیشترین 

 مقدار شاخص بنیه گیاهچه را داشت و در صفت مذکور دو

داری از عباس و سبز محلات اختلاف معنیاکوتیپ بنفش بندر

(. نتایج 3 نظر شاخص بنیه گیاهچه با هم نداشتند )جدول

زنی نسبت به ضرایب همبستگی نشان داد که سرعت جوانه

زنی تأثیر بیشتری بر شاخص بنیه گیاهچه داشت درصد جوانه

کرمان  چه تنها دو اکوتیپ بنفش(. از نظر طول ساقه8)جدول 

داری داشتند و ها اختلاف معنیو سبز دزفول با سایر اکوتیپ

چه نیز مشاهده شد )جدول همین روند نیز در صفت طول ریشه

زنی نشان داد (. نتایج برهمکنش اکوتیپ و دما بر درصد جوانه3

های مورد گراد تمامی اکوتیپدرجه سانتی 22دمای هر چند در 

زنی را داشتند اما در همین دما مطالعه بیشترین درصد جوانه

درصد نسبت به سایر  2/92عباس حدود اکوتیپ بنفش بندر

(. اکوتیپ 1زنی بیشتری داشت )جدول ها درصد جوانهاکوتیپ

گراد درجه سانتی 30و  22، 20دمای بنفش کرمان در سه 

زنی با هم نداشتند و داری از نظر درصد جوانهاختلاف معنی

زنی به پذیری جوانهوع زیادی از نظر واکنشها تنسایر اکوتیپ

(. نتایج 1مختلف در آنها مشاهده شد )جدول دماهای 

زنی نیز مشخص و اکوتیپ بر روی سرعت جوانهدما برهمکنش 

گراد و در درجه سانتی 22کرد که بیشترین مقدار آن در دمای 

(. بیشترین سرعت 2ها مشاهده شد )جدول تمامی اکوتیپ

دست بذر در روز به 1/39ر اکوتیپ سبز یزد با مقدار زنی دجوانه

برابر از  97/2آمد که نسبت به اکوتیپ سبز اصفهان حدود 

زنی بیشتری برخوردار بود. اکوتیپ سبز اصفهان سرعت جوانه

مورد مطالعه نسبت به سایر اکوتیپ سرعت دماهای در تمامی 

عباس (. اکوتیپ بنفش بندر2زنی کمتری داشت )جدول جوانه

داری از گراد اختلاف معنیدرجه سانتی 30و  20دمای در دو 

زنی با هم نداشتند و همین روند در اکوتیپ نظر سرعت جوانه

ها به بنفش کرمان نیز مشاهده شد. واکنش سایر اکوتیپ

ها بررسی مورد مطالعه از تنوع زیادی برخوردار بودند.دماهای 

زنی در دامنه اکثر جوانهبهینه برای حددمای دهد که نشان می

های گیاهی قرار دارد گراد برای اکثر گونهدرجه سانتی 12-30

( و این واکنش به ژنتیک 1370)رحیمیان مشهدی و همکاران، 

گیاه و شرایط اقلیمی که گیاه در آن رشد و نمو کرده بستگی 

 (. 1995، کوپلند و مک دونالددارد )

 

 های ریحانزنی اکوتیپجوانه هایتجزیه واریانس مولفه :1جدول 
Table 1: Analysis of variance of germination traits and seedling growth of basil ecotypes 

 منابع تغییر
Source of variation 

درجه 

 آزادی
Degree of 

freedom 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

rate 

یه شاخص بن

 گیاهچه
Seed vigour 

index 

طول ریشه

 چه
Radicle 

length 

طول 

 چهساقه
Plumule 

length 

چه سبت طول ریشهن

 چهبه طول ساقه
Radicle length to 

plumule length 
ratio 

 **Temprature 7 17652** 2094.79** 1.58** 34.9** 44.2** 3.60دما 

 **Ecotype 6 4799.3** 361.69** 0.566** 6.83** 0.730** 0.594اکوتیپ 

 اکوتیپ دما 
Temperature  Ecotype 

42 456.8** 77.49** 0.358** 1.55** 0.732** 0.126** 

 Error 168 3.001 0.24 0.005 0.114 0.030 0.014خطا 

 CV  3.66 3.24 13.29 13.78 6.38 15.58ضریب تغییرات 

ns** و یک درصدپنج احتمال در سطح  دارو معنی دارمعنیترتیب غیر: به، * و 
ns, * and **: non- significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 

 

 زنیهای جوانه: مقایسه میانگین اثر دماهای مختلف بر برخی مؤلفه2جدول 
Table 2: Mean comparison of the effect of temperature on some germination indices on seedling growth 

 دما
Temperature 

 زنیدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

rate 

شاخص بنیه 

 گیاهچه
Seed vigour 

index 

 چهطول ریشه
Radicle length 

 چهطول ساقه
Plumule length 

چه به طول نسبت طول ریشه

 چهساقه
Radicle length to plumule 

length ratio 

5 52.7d * 8.9f 0.545c 2.61c 2.21d 1.18a 
10 68.2c 11.2e 0.655b 3.34a 3.73a 0.895b 
15 69.8b 23.3b 0.693ab 3.14b 3.45b 0.910b 
20 78.7a 24.3a 0.730a 3.52a 3.94a 0.893b 
25 70.3b 23.2b 0.688ab 3.05b 3.53b 0.880c 
30 49.33d 20.5c 0.660b 2.25d 3.17c 0.864 d 
35 41.62e 14.4d 0.535c 1.95e 2.12d 0.919b 
40 35.4f g2.0 0.0d 0.0f 0.0e 0.0e 

 ندارند داردرصد اختلاف معنی 2یک حرف مشترک دارند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستونهایی که *: میانگین

*: Means containing similar letters in each column, are not significantly different at =0.05 by Duncan test 
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( سبز E( سبز یزد، D( سبز دزفول، C( بنفش کرمان، Bعباس، ( بنفش بندرAزنی: عت جوانه: تأثیر دماهای مختلف بر سر1شکل 

 ( سبز اصفهانG( سبز شیراز، Fمحلات، 

Fig. 1: Effect different temperature on germination rate in: A) Bandar Abbas purple, B) Kerman purple, C) Dezfol 

green, D) Yazd green, C) Mahallat green, E) Shiraz green, F) Isfahan green 
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 های ریحانزنی اکوتیپلفه های جوانههای مو: مقایسه میانگین3جدول 
Table 3: Mean comparison of germination indices and seedling growth between basil ecotypes 

 اکوتیپ
Ecotype 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

شاخص بنیه 

 گیاهچه
Seed vigor index 

 چهطول ریشه
Radicle length 

 چهطول ساقه
Plumule length 

چه به سبت طول ریشهن

 چهطول ساقه
Radicle length to 

plumule length ratio 

 Bandar Abbas purple  34.7f* 9.8e 0.698b 1.89e 2.95a 0.542dبنفش بندرعباس 
 Kerman purple 67.5b 17.6b 0.376e 1.62f 2.52bc 0.550dبنفش کرمان 
 Dezfol green 59.8e 15.6d 0.297f 2.17d 2.43c 0.735cسبز دزفول 
 Yazd green 74.4a 20.5a 0.753a 3.19a 2.93a 0.951a سبز یزد

 Mahallat green 65.1c 17.3bc 0.661b 2.66b 2.83ab 0.835bسبز محلات 
 Shiraz green 62.1d 17.1c 0.613c 3.23a 2.73abc 1.014aسبز شیراز 

 Isfahan green 32.7g 8.2f 0.425d 2.45c 2.62abc 0.779bcسبز اصفهان 

 ندارند داردرصد اختلاف معنی 2یک حرف مشترک دارند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستونهایی که *: میانگین

*: Means containing similar letters in each column, are not significantly different at =0.05 by Duncan test 

 

 زنی: میانگین اثر متقابل دما و اکوتیپ ریحان روی درصد جوانه1جدول 

Table 4: Mean comparison interaction effect of temperature and basil ecotypes on germination percentage 

 دما 
Temperature 

 بنفش بندر عباس
Bandar Abbas purple 

 بنفش کرمان
Kerman 
Purple 

 سبز دزفول
Dezfol green 

 سبز یزد
Yazd green 

 سبز محلات
Mahallat 

green 

 سبز شیراز
Shiraz green 

 سبز اصفهان
Isfahan green 

5 0g * 0e 0f 0g 0g 0h 0f 

10 32f 72c 53.3b 58.7e 54.7e 34.7f 8e 
15 50.1e 84ab 54.2b 74.6bc 69.3c 50.6d 30.6c 

20 86b 86.7a 56.1b 77.3bc 62.7d 62.7b 36b 

25 92.5a 84ab 61.4a 85.3a 76a 76.5a 44a 
30 84b 85ab 44.2c 80b 73.3b 56.3c 36b 

35 80c 72c 32.4d 64d 62d 44.7e 24d 

40 72d 49.3d 22.2e 36f 36f 26.7g 8e 

 ندارند داردرصد اختلاف معنی 2یک حرف مشترک دارند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستونهایی که *: میانگین

*: Means containing similar letters in each column, are not significantly different at =0.05 by Duncan test 

 

 زنیاکوتیپ روی سرعت جوانه : میانگین اثر متقابل دما و2جدول 
Table 5: Mean comparison interaction effect of temperature and basil ecotypes on germination rate 

 دما 
Temperature 

بنفش بندر 

 عباس
Bandar 

Abbas purple  

 بنفش کرمان
Kerman 

purple 

 سبز دزفول
Dezfol green  

 سبز یزد
Yazd green 

 سبز محلات
Mahallat 

green 

 سبز شیراز
Shiraz green 

 سبز اصفهان
Isfahan green 

 زنی میانگین سرعت جوانه

 )بذر در روز(

Mean germination rate 

(seed per day) 
5 0f * 0e 0e 0g 0f 0f 0g 0 
10 4.8e 14.7d 9.4d 10.2f 8.8e 7.4e 1.9f 8.1 
15 9.39d 16.2d 14.5c 14.7e 10.1e 15.7c 2.7e 11.8 
20 28.3b 31.8b 18.8b 31.2b 21.d 20.3b 7.6c 22.7 
25 34.2a 36.3a 24.7a 39.1a 35.5a 23.7a 13.2a 29.5 
30 30.1b 32b 16.1b 22.6c 28.4b 16.4c 9.1b 22.1 
35 21.8c 24.2c 12.6c 17.2d 24.6c 12.2d 5.4d 16.8 
40 0f 0e 0e 0g 0f 0f 0g 0 

 ندارند داردرصد اختلاف معنی 2یک حرف مشترک دارند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  توندر هر سهایی که *: میانگین

*: Means containing similar letters in each column, are not significantly different at =0.05 by Duncan test 

 

درجه  2ها در دمای زنی اکوتیپمیانگین سرعت جوانه    

گراد، درجه سانتی 12دمای بذر در روز، در  1/8راد، گسانتی

بذر در  7/22گراد، درجه سانتی 20در دمای بذر در روز،  8/11

بذر در روز، در دمای  2/29گراد، درجه سانتی 22دمای روز، در 

درجه  32دمای بذر در روز، در  1/22گراد، درجه سانتی 30

گراد درجه سانتی 10دمای بذر در روز، و در  8/10گراد، سانتی

پذیری سرعت (. نتایج میانگین واکنش2صفر بود )جدول 

زده به ازای افزایش یک درجه )تعداد بذر جوانهدما زنی به جوانه

دمای گراد در روز( نیز نشان داد که مقدار این صفت در سانتی

دمای ، در 71/0گراد ، سانتی 12دمای ، در 0/1گراد، سانتی 10

دمای و از  3/1گراد، سانتی 22دمای ، در 2/1د، گراسانتی 20

که طوریزنی کاسته شد بهگراد به بالا از سرعت جوانهسانتی 22

-درجه سانتی 22 از دمایگراد با افزایش هر یک درجه سانتی

زنی کاسته بذر در روز از سرعت جوانه 9/1گراد به بالا حدود 

درجه  32 دمایزنی از رعت جوانهـترین افت سـشد. بیش

گراد به صفر درجه سانتی 10گراد به بالا بود که در دمایسانتی
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( نشان داد که در 2009نجفی و همکاران )مطالعه رسید. نتایج 

گراد، به ازای درجه سانتی 10به  2از دما گیاه آویشن با افزایش 

درصد تعداد بذور  7/2گراد حدود افزایش هر یک درجه سانتی

 12بین دمای یافت که این مقدار برای دامنه زده افزایش جوانه

زنی از درصد جوانهدما درصد بود و با افزایش  1/2حدود  20تا 

 گراد کاسته شد. به ازای افزایش هر یک درجه سانتی
 

 

 های ریحاناکوتیپ گراد()درجه سانتیهای کاردینال: دما0جدول 

Table 6: Cardinal temperature (°C) of basil ecotypes 

 
 بنفش بندر عباس
Bandar Abbas 

purple 

 بنفش کرمان
Kerman 

purple 

 سبز دزفول
Dezfol 
 green  

 سبز یزد
Yazd 

green 

 سبز محلات
Mahallat 

 green 

 سبز شیراز
Shiraz  
green 

 سبز اصفهان
Isfahan 

green 
حداقل یدما  

Tmin. 
7.1 3.9 3.5 5.5 5.3 3.9 7.1 

بهینه یدما  

To. 
25.3 25.2 24.8 24.3 27.8 24.0 25.8 

حداکثر یدما  

Tmax. 
42.8 43.8 43.1 42.8 45.7 43.2 42.8 

 

های ریحان از نظر اکوتیپنتایج این پژوهش نشان داد که     

سقف نسبت به  مایزنی در دجوانهسرعت واکنش شاخص 

های پایه از تنوع کمتری برخوردار بودند. کلیه اکوتیپ یدما

 22 یدمازنی را در درصد و سرعت جوانهریحان بیشترین 

و اکوتیپ نیز دما گراد داشتند. نتایج برهمکنش درجه سانتی

گراد اکوتیپ بنفش درجه سانتی 22 یدمانشان داد که در 

زنی و اکوتیپ درصد بیشترین درصد جوانه 2/92بندرعباس با 

. نددرصد کمترین مقدار صفت فوق را داشت 11سبز اصفهان با 

درجه  22 یدمازنی اکوتیپ سبز یزد در سرعت جوانه از نظر

بذر در روز بیشترین و اکوتیپ سبز اصفهان  1/39گراد با سانتی

کمترین مقدار صفت فوق را دما بذر در روز در همین  2/13با 

گراد کلیه درجه سانتی 22به بیشتر از دما داشت. با افزایش 

درجه  32از ا دمکه  زنی افت کرد و زمانیهای جوانهشاخص

و  ندشدت افت کردهای فوق بهیافت شاخصگراد افزایش سانتی

. از نتایج فوق استنباط ندگراد به صفر رسیددرجه سانتی 10در 

با که خیر در تاریخ کاشت در مناطق گرمسیری أت ،شودمی

زنی سبب کاهش درصد جوانه ،است همراه محیط یدماافزایش 

 یدماگردد و زمانی که یاهچه میو نیز کاهش میزان استقرار گ

یابد درصد گراد افزایش میدرجه سانتی 32محیط به بالای 

یابد. با این شدت کاهش میهای ریحان بهزنی اکوتیپجوانه

درجه  12های ریحان از دمای هنگام اکوتیپحال کشت زود

زنی و استقرار مناسبی تواند از درصد جوانهگراد به بالا میسانتی

 دار باشد.برخور

های طورکلی نتایج این مطالعه نشان داد که بین اکوتیپبه    

-کاردینال تنوع وجود دارد، بهدماهای ریحان از نظر واکنش به 

گراد قرار درجه سانتی 1/7تا  9/3که دامنه این تنوع بین طوری

گراد بین درجه سانتی 8/3ای مطلوب نیز با دامنه دمایداشت. 

گراد متغیر بود. بنابراین امکان سانتی درجه 1/27تا  21

کاردینال )حداقل، دماهای ها وابسته به پراکنش جغرافیایی گونه

(. با این حال 1997، رامینتواند باشد )بهینه و حداکثر( آنها می

نمو و بینی مراحل رشد کاردینال برای پیشدماهای اگرچه 

این  ییدأهای مناسبی هستند، برای تگیاهان زراعی شاخص

 فرضیه لازم است که آزمایشات متعدد به انجام برسد.
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( α(، زاویه خطوط رگرسیون )b) (، شیب خطوط رگرسیونXنسبت به دما ) ،(Yزنی ): معادله خطوط رگرسیون سرعت جوانه7جدول 

 ریحانهای ها در اکوتیپX( با محور  TTo( و بیشتر از بهینه )TToدر دماهای کمتر از بهینه  )
Table 7: Regression lines equation germination rate (Y) to temperature (X), regression lines gradient (b), regression 

lines angle (a) with axis X in temperature lower than optimum (TTo) and higher than optimum (TTo) in basil 

ecotypes 

 رقم

Cultivar 
 امنه دمایید

Temperature range 

 معادله رگرسیون

Regression equation 
b رگرسیون با محور   زاویه خطX ها 

Regression line angle with axis X 
R2 

 TTo Y=1.838 X– 12.23 1.838 61.4 93 بنفش بندر عباس
Bandar Abbas 

purple TTo Y=-1.97X + 86.17 -1.97 -63.1* 91 

 TTo Y=1.794X – 7.11 1.794 60.8 94 بنفش کرمان
Kerman purple TTo Y=-2.09X + 91.72 -2.09 -64.4 90 

 TTo Y=1.176X – 4.36 1.176 49.6 98 سبز دزفول
Dezfol green TTo Y=-1.31X + 56.53 -1.31 -52.6 93 

 TTo Y=1.984X – 10.72 1.984 63.2 97 سبز یزد
Yazd green TTo Y=-2.016X + 86.34 -2.016 -63.6 93 
 TTo Y=1.384X – 7.06 1.384 54.1 96 سبز محلات

Mahallat green TTo Y=-1.752X + 79.96 -1.752 -60.2 80 
 TTo Y=1.206X – 4.67 1.206 50.3 97 سبز شیراز

Shiraz green TTo Y=-1.276X + 55.12 -1.276 -51.9 94 
 TTo Y=0.642X – 455 0.642 32.7 90 سبز اصفهان

Isfahan green TTo Y=-0.71X + 30.39 -0.71 -35.3 94 
س با آن أ*: این زاویه در ناحیه چهار مثلثاتی واقع شده که از نظر مقدار با زاویه خط در ناحیه یک مثلثاتی برابر است که متقابل به ر

 آیددست میها به Xردرجه مقدار زاویه در جهت مثبت محو 180باشد و با کسر آن از نیز می
*: This angle is in 4 region of axises (Y, X - axis) and equals with intersection in one region axis and also equals with it. 

Therefore with subtracting from 180◦ that value of angle in positive direction of X- axis is derived 

 

 های ریحانزنی اکوتیپهای جوانهضرایب همبستگی شاخص: 8جدول 

Table 8: Correlation between some germination indices of basil ecotypes 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

        1 (Germination percentزنی )درصد جوانه

       0.840* 1 (Germination rateزنی )سرعت جوانه

      0.571 0.593 1 (Seed vigor indexشاخص بنیه گیاهچه )

     0.680 0.544 0.589 1 (Radicle lengthچه )طول ریشه

    0.724 0.582 0.613 0.800 1 (Plumule lengthچه )طول ساقه

   0.634 0.471 0.482 0.866 0.557 1 (Radicle to plumule ratioچه )چه به ساقهطول ریشه

  0.647 0.554 0.447 0.686 0.613 0.681 1 (Radicle dry weightچه )وزن خشک ریشه

 0.467 0.356 0.127 0.444 0.331 0.408 0.483 1 (Plumule dry weightچه )وزن خشک ساقه

 دار هستند:کلیه ضرایب همبستگی در سطح احتمال یک درصد معنی*

*: All correlation coefficients are significant at the ٪1 probability level 
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Determination of Cardinal Temperatures and Response to Temperature for Seed 

Germination in Basil (Ocimum basilicum L.) Ecotypes 

 
Fazeli Kakhki1*, S. F., Moshfegh2, N. and Goldani3, M. 

 

Abstract 

 

Response of seed germination crops to temperature is important in aspect of fast and uniformity germination. In order to 

determination the cardinal temperatures and the effect of different levels of temperature on germination indices in basil 

ecotypes an experiment was carried out in completely randomized design with 4 replications in factorial experimental 

arrangement. The first factor was 7 basil ecotypes (Includes: Purple Bandar Abbas, Kerman Purple, Dezfol Green, Yazd 

green, Mahallat green, Shiraz green and Isfahan green) and second factor was 8 levels of temperatures (5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 and 40 °C). Results showed that the effect of temperature and basil ecotypes were significant difference on 

seed germination indices. The highest germination indices (speed and percent of germination, seedling vigor index, 

radicle and plumule length, radicle to plumule ratio) were obtain from of 20 °C. All of basil ecotypes had the highest 

germination percent (GP) and germination rate (GR) at 25 °C. The maximum germination rate with 39.1 seed per day 

was found in Yazd green ecotype at 25 °C and the lowest of this trait was also obtain from Isfehan green ecotype with 

13.2 seed per day in this temperature (25°C). With increasing temperature above 25 °C, all of germination indices were 

reduced and when temperature was higher than 35 °C all germination indices were declined very sharply. With 

increasing temperature from 15 °C was considerable increased GP and GR. Based on linear regression between 

germination rate and temperature, the cardinal temperatures in all basil ecotypes: minimum (Tmin), optimum (To) and 

maximum (Tmax) were determined in the range 3.5-7.1, 24-27.8 and 42.5-45.7 ° C respectively. 
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